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OCENA DOKEADNOSCI NIEKTORYCH METOD OBLICZANIA
WSPOLCZYNNIKA PRZEKAZYWANIA CIEPLA W REGENERATORZE

Streszczenie. Wykorzystujac wyniki metody rézni-
cowej wyznaczenia wspodczynnika przekazywania
ciepta [2Z] przeprowadzono ocene dokdadnosci obli-
czania tego wspodczynnika za pomocg wzordéw poda-
nych w literaturze [3 , 4, 5, 6, - Najwieksze
odchydki stwierdzone w rozpatrywanym zakresie
kontroli zestawiono w tablicy 1.

1. Wprowadzenie

W artykule [2] zamieszczonym w niniejszym zeszycie zostaly po-
dane uproszczenia fizyczne przyjete przy wyznaczaniu wspodczyn-
nika przekazywania ciepla w regeneratorze. Uproszczenia te sg
takie same jak u innych autoréw [i, 3» 4, 5> 6, 7]. Niektorzy
autorzy [1, 3] uwzgledniajg ponadto wypednienie regeneratora
inne anizeli wykonane z plyt plaskich oraz rozpatruja wphyw
zmiennosci w czasie temperatury gazéw B, 4, 6, 7] - Jednak pod-
stawowe rozwazania sa oparte na zatozeniach przyjetych réwniez
przez autora niniejszego opracowania.

Przy matematycznym rozwigzaniu zagadnienia, z uwagi na jego
duzg ztozonosE, przyjmuje sie ponadto uproszczenia matematyczne.
Konsekwencja tych uproszczen sag odstepstwa wynikdéw od rezulta-
tow prawiddowych.

Uproszczenie matematyczne w pracy [i] polega na przyjeciu
Jednakowych wartosci wspédczynnikéw wnikania ciepta (czyli
liczb Biota) w obu fazach dziatania regeneratora. Przyjecie to
ogranicza zakres zastosowania metody [1I] mimo, ze jest ona
teoretycznie Scista.
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Ogo6lne rozwigzanie zagadnienia w pracy [Z] uzyskano uzieki
zastosowaniu metody réznicowej. W metodzie réznicowej zastepu-
je sie ciggla zmiennos¢ zjawiska w czasie i przestrzeni zmien-
noscig schodkowg. Dok#adnosS¢ rezultatow R] sprawdzono dla
Jednakowych wartosci liczb Biota pordéwnujac je z wynikami me-
tody ru. Uzyskana najwieksza odchydka wzgledna réwna 1,24%,
Srednia kwadratowa zas odchytka dla 75 wartosci kontrolnych
wynoszgca + 0,55" swiadcza o zadawalajacej dokdadnosci metody
Cc2].

Uproszczenia matematyczne innych metod polegaja na wykorzy-
staniu wielkosci otrzymanych z eksperymentéow [3, 5 , 6] , za-
stgpieniu rzeczywistego rozkdadu temperatury wewngtrz materia-
4+u wypednienia w momencie rewersji rozkkadem Srednim W, badz
na roztozeniu temperatury gazow w szereg, ktdrego wspoiczyn-
niki nie zalezg od czasu [7] .

Kontrole dok#adnosci metod B, 4, 5, 6, 7] przeprowadza sie
wykorzystujac wyniki metody [2] dla liczb Biota i Fouriera

Bi = 0,2; 0,4; 1,0; 2,0; 6,0
Fo = 0,2; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0

2. Przystoscwanie wzoréw do obliczen sprawdzajacych

Ostateczne wzory stuzace do obliczenia wspodczynnika k we-
ddug metod [3, 4, 5, 6] , sprowadza sie zgodnie z zaleznoscig

k =6ec* €Y

do wzordow okreslajacych stosunek x ¢ Zmienne wystvpujace Ww
tych wzorach zastepuje sie zmiennymi zredukowanymi

3z .
e -8 El ol -
otrzymujac konkretng posta¢ funkcji

a= a @i,., 3iQ, FoQ, FoQ) ©)
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W ujeciu Hausena [3] zatozenieniezmiennychtempe-
ratur gazow jest zastgpione zaltozeniemznikomokrétkiego re-
generatora. Woéwczas wzor Hausena mozna sprowadzi¢ do postaci

T o | — @)

gdzie:
1 1 , 1
4 = (Bi POG + (Bi FoJO ®

dotyczy tzw. regeneratora idealnego.

lub
0, 2L przy M > 10
YoTF

jest poprawka uwzgledniajaca szybka zmiane temperatury tuz po
rewersji, wielkos¢ zasS M oznacza

W metodzie Hei ligenstaedta [al uproszczonej
przez Hausena [3J wielkos¢ o okresla wzor

gdzie: po wykorzystaniu (2)
<= exp (- Bi Po b )

poprawka zas + - f (Bi, Po) jest podana v pracy [u] w postac
wykresu.
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Rummel [5 wzorujac sie na wspétczynniku przenikania
ciepta obowigzujacym dla rekuperatora, uzaleznit wspétczynnik
przekazywania ciepda w regeneratorze od wartosci k~ dotycza-
cej regeneratora idealnego, od tzw. sprawnosci wypednienia p
oraz od stosunku t maksymalnej 1 Sredniej réznicy temperatur
powierzchni wypednienia. Na podstawie doswiadczen Rummel usta-
litt =2 + 3,5 1 zaleca w obliczeniach przyjmowa¢ t - 2,5.
Wykorzystujac te wartos¢ oraz wzory okreslajace k i1 p otrzy-
muje sie

®)

m -
1

gdzie: 1/ wedtug (5), zas FoG = FoG + FoQ dotyczy ca-
+ego cyklu dziakania regeneratora.

Ogolny wzor okreslajacy wspétczynnik przekazywania ciepda
podany przez S ch ack a [6] ma posta¢ a= £ Poprawka
£ zostata wyprowadzona przy zatozeniu wykdadniczej zalezno-
Sci temperatury w czasie oraz jednakowej wartosci iloczynu

cG = <xq rQ. W obliczeniach Schack uzywa iloczynu doty-
czacego fazy grzania oraz zaleca przyjmowa¢ e-n 0. Wowczas

4. (9)

gdzie: dla skrécenia zapisu G = (Bi Po)G. Wartos¢ n bedaca
mnoznikiem przy wykdadniku potegowym funkcji temperatury od
czasu, zaleca Schack przyjmowa¢ n = 8.

MozliwosS¢ sprawdzenia wynikow otrzymywanych z pracy [7]
sprowadza sie do kontroli podanego w niej wykresu poprawki
£ zar/ ai. Wkres ten (rys. 1) zawiera pek linii £=F @
dla réznych wartosci For = idem.
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Rys. 1. Wykres do sprawdzenia metody Timofiejewa, Matkina i
Szklara
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3« Wyniki obliczeh sprawdzajacych

Zgodnie z wzorami (4), (6), (B 1 (9 przeprowadzono oblicze-
nia wielkosci ¥ dla wartosci liczb Biota i Fouriera podanych
w punkcie 1. Otrzymane rezultaty pordéwnano z wynikami me-
tody réznicowej [2J 1 okreslono odchydke

Ekstremalne wartosci odchydek zestawiono w tablicy 1, podajac
przy jakich wartosciach liczb Biota i Fouriera one wystepuja.

Tablica 1

Ekstremalne odchydki obliczenia aF wedbtug [3, 4, 5> 6]

q Bi Fo
Metoda

Nextr N G 0 G 0
- 1,1 0,2 0,2 0,2 0,2
K] 25,2 6,0 6,0 5,0 0,2
-16,6 6,0 6,0 0,2 0,2
M 0,5 6,0 0,4 5,0 0,2
- 6,4 0,2 0,2 5,0 5,0
51 101,8 6*0 6,0 5,0 0,2
A-»1 6,0 0,2 5,0 0,2
[6l 56,4 0,2 6,0 5,0 0,2

Z tablicy wynika, ze najlepszych rezultatéw dostarczajg me-
tody [4] 1 [JB] - Powierzchnia ogrzewalna wypednienia obliczo-
na weddug [4] jest na ogét za duza, weddtug [3] zas na ogét ma-
1a.

Mata dokdadnos¢ metod [5] i [6] jest prawdopodobnie rezul-
tatem przyjecia w nich wzoru Grébera okreslajacego sprawnosc¢
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wypednienia oraz wezszy od przyjetego w obliczeniach sprawdza-
jJacych zakres doswiadczen, ktére postuzydy do ustalenia empi-
rycznych wartosci £ 1 n.

Naniesione na wykres | = f(0") (rys. 1) z pracy [/ punkty
kontrolne dla FoQ = idem nie daja linii ciagtej. Dla matych
wartosci liczb Fouriera (poc < 1,5) potozenie punktéw kontrol-
nych jest dos¢ zgodne z przebiegiem linii (odchydka mniejsza
od 3%). W miare wzrostu liczby Foc rdéznice rosng i dla
Foc =6,0 najwieksza odchytka osigga wartos¢ okoto 23%. Do
ostatecznej oceny dokdadnosci korelacji punktéw jedng liniag
jest potrzebna znajomos¢ potozenia punktéw dla tej samej war-
tosci Foe lecz uzyskanej z réznych skdadnikow FoY, + FOg.
Wymagadoby to zageszczenia punktéow obliczen arR, z czego z
powodu duzego zuzycia czasu maszyny cyfrowej, zrezygnowano.

Dla wartosci Bi i1 Fo wystepujacych w obliczeniach nagrzew-
nicy [2] odchydtke wzgledng stosunku o podano w tablicy 2.

Tablica 2
Odchytka £ % obliczenia
w przyktadzie [Z]
" »~li1etoda
Strefs "= —W W W [5] W
1,0 1,0 12,2 -3,3
2 2,8 1,0 26,2 -25,8
3 3,0 0 26,9 -39,3

Nalezy zauwazy¢, ze weddug metody [5] otrzymano stosunek
£>1, co jest oczywiscie niemozliwe. Odchydki wynikéw metody
[3, 4 mieszczg sie w granicach bdedéw obliczen.

Autor pragnie wyrazi¢ gorace podziekowanie Panu prof. dr

inz. Janowi Szargutowi za wskazanie problemu 1 cenne wskazowki

przy jego opracowaniu.
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OHEHKA TCHHOCTH HEKOTOHJX METOfIOB PAC4ETA KO3$$MUHEHTA
TEIUIONEPEfIAHK B PErEHEPATOFE

Pe 30ue

WcnoAb3yH pe3yjibTaTbi pa3HOCTHOro ueroja onpejereHHH k03$$h-
HneHTa TenjionepeaawH b pereHepaTope [2] npoBOjHTca ouernca toh-
hocth ueTOjOB pacueTa jpyrnx aBTopoB [3, 4, 5, 6, 7] . Onemce
noBBepramTCH MeTOju ocHOBanHue Ha Tex ace $n3iraecKHX npejnocuji-
xax, Kax b paOOTe [2], OtkjkoHehne pe3yxbTaTOB mctojob jpyrwec
aBTOpOB BUTexaeT H3 llpHHaTbIX HHMH MaTeMaTHUe CKHX ynpOmeHHA.
HaHOojibDiHe OTKJiOHeHHH, HaRnoje HHtie b paccMaTpuBaeMOM npejelie
KOHTpojH, npHBejeHu b TaljHue.
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ACCURACY EVALUATION OP SOME CALCULATION METHODS
OF HEAT TRANSFER COEFFICIENT IN A REGENERATOR

Summary

Using the results of differential method for determining the
heat transfer coefficient [Z] there carried on the accuracy
evaluation of calculation of this coeficient by means of the
formulae given in literature [3, 4, 5 6,7]. The biggest de-
viations found out in considered checking limits are given in
Table 1.



